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(57) Abstract: The invention relates to a method for enriching 
air with an air conditioning agent (12), especially for sterilizing 
the air. According to the inventive method, an air conditioning 
agent (12) in the liquid phase is introduced into the air and evap- 
orated. The ratio of conditioning agent in the air ranges from 0.1 
to 0.002 ml, preferably from 0.01 to 0.005 ml per m 3 . According 
to the inventive device for enriching air with an air conditioning 
agent (12) a liquid air conditioning agent (12) is provided in a 
reservoir (10). Said agent is guided into a turbulence chamber 
(16). A fan (24) produces an air current (34) in said turbulence 
chamber. Said air current (34) leads to a turbulence of the liquid 
air conditioning agent so that a mixture consisting of air and va- 
porous air conditioning agent is discharged from the turbulence 
chamber (16). 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur 
Anreicherung von Luft mit einem Luftbehandlungsmittel 
(12), insbesondere zur Luftentkeimung. wird ein Luft- 
behandlungsmittel (12) aus einer flOssigen Phase in die 
Luft eingebracht und verdampft. . Hierbei betragt der 
Behandlungsmittelanteil in der Luft pro m 3 Luft .zwischen 
0,1 und 0,002 ml, vorzugsweise zwischen 0,01 und 0,005 ml. 
Bei einer erfindungsgemassen Vorrichtung zum Anreichern 
der Luft mit einem Luftbehandlungsmittel (12) ist in einer 
Vorratskammer (10) ein flUssiges Luftbehandlungsmittel 
(12) vorgesehen. Dieses wird in eine Verwirbelungskammer 
(16) geleiteL In der Verwirbelungskammer (16) herrscht ein 
durch einen Ventilator (24) erzeugter Luftstrom (34), der eine 
Verwirbelung des flOssigen Luflbehandiungsmittels bewirkt. so 
dass aus der Verwirbelungskammer (16) ein Gemisch aus Luft 
und dampffSrmigem Luftbehandlungsmiael austriiL 
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Verfahren und Vorrichtung zur Anreicherunq von Luft 
mit Luf tbehandlungsmittel 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Anreicherung von Luft mit einem Luftbehandlungsmittel, insbe- 
sondere zur Luf tent keimung . 

Beispielsweise beim Auskiihlen von Backwaren nach dem Backvor- 
gang muB vermieden werden, dass sich vor dem Verpacken Schim- 
melkeime auf . der OberflSche ablagern. Hierzu werden aufwendige 
Luf tf ilteranlagen mit unterschiedlichen Filtersystemen einge- 
setzt. Da sich die Schimmelkeime hierbei in den Filteranlagen 
ablagern, wirken hfiufig die Filter selbst als Schiramelbildungs- 
herd. Die Filter mUssen daher haufig und sehr grundlich gerei- 
nigt werden. 

Auch bei der Lagerung von K3se nach der Reifung tritt durch in 
der Luft befindliche Schimmelkeime eine unerwiinschte Schimmel- 
bildung auf der Kaseoberf lache auf. Urn dies zu vermeiden, wer- 
den Kase, beispielsweise mit einem Deckmittel uberzogen, in dem 
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ein Antibiotikum enthalten ist. Das An tibiot ikum dringt auf- 
grund von Diffusion in den AuAenbereich des KSses ein. Die Ver- 
wendung von Filteranlagen bei der KSsezubereitung hat denselben 
Nachteil wie bei der Zubereitung von Backwaren. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Luftbehandlung in Wohnun- 
gen (z.B. von Allergikern) , Btirogeba*uden, Verkehrs- und Trans- 
portmitteln und -bereichen, hygienischen Bereichen von Produk- 
tionen, Lagerung, Verpackung, im Gesundheitswesen u.a\ 

Zur Luftbehandlung sind ferner Verdampfer bekannt, in denen 
durch Warmezufuhr ein Luftbehandlungsmittel verdampft wird. Bei 
einer derartigen Verdampfung des Luftbehandlungsmittels wird 
die Luft relativ stark mit Behandlungsmittel angereichert , so 
dass sich das Behandlungsmittel in. dem zu behandelnden Raum 
niederschiagt . Auch durch eine Taktung eines auf grund von W£r- 
mezufuhr arbeitenden Verdampfers kann ein Niederschlag des 
Luftbehandlungsmittels nicht vermieden werden. Der Niederschlag 
ist lediglich zeitlich begrenzt. 

Auch bei Spriih-Druckluft-Systemen ist die Menge an versprUhtem 
Luftbehandlungsmittel so groA, dass ein Teil des Luftbehand- 
lungsmittels niederschiagt. 

FOr die Behandlung von AbkiihlrSumen far Backwaren oder Lager- 
raumen von K3se kdnnen derartige Verdampfer nicht eingesetzt 
werden, da sich das Luftbehandlungsmittel auf den Lebensmitteln 
ablagern wiirde. Auch bei der Behandlung von Zimmerluft weist 
das Verdampfen eines Luftbehandlungsmittels durch warmezufuhr 
den Nachteil auf, dass das Luftbehandlungsmittel z.B. an kiihlen 
Fenstern niederschlagt . 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Anreicherung von Luft mit einem Luf tbehandlungsmittel 
zu schaffen, das bzw. die auch im Lebensmittelbereich einsetz- 
bar ist. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 bzw. 9. 

Bei dem erf indungsgemailen Verfahren wird das Luf tbehandlungs-' 
mittel aus einer fliissigen Phase in die Luft eingebracht und 
verdampft. Erf indungsgemafc betragt der Luf tbehandlungsmittelan- 
teil in der Luft pro m 3 Luft zwischen 0,1 und 0,00001 ml, vor- 
zugsweise zwischen 0,01 und 0, 0001 ml. Bei derartig geringen 
Mengen an Luf tbehandlungsmittel pro m 3 Luft ist ein Nieder- 
schlag des Luftbehandlungsmittels nicht mehr nachweisbar. Das 
erf indungsgemafie Verfahren kann daher auch zur Luf tbehandlung 
in Lagerraumen fur Lebensmittel eingesetzt werden. Auch in War- 
tezimmern oder Wohnungen von Allergikern u.dgl. ist der Einsatz 
des erfindungsgemSBen Verfahrens besonders vorteilhaft, da kein 
stbrender Niederschlag an kUhlen Fenstern o.dgl. auftritt. 

Bereits bei einem Luf tbehandlungsmittelanteil von 15 ppt (parts 
per trillion) konnte eine durchschnittliche Keimreduzierung von 
70 % im Versuch nachgewiesen werden. Der Luf tbehandlungsmit- 
telanteil ist vorzugsweise £ 100 ppt und insbesondere £ 10 ppt. 
Bereits bei derartig geringen Mengen an Luftbehandlungsmittel 
kann eine Keimreduzierung erreicht werden, die Reinraumbedin- 
gungen entspricht. 



Vorzugsweise wird bei dem Verfahren zum Einbringen des Luftbe- 
handlungsmittels in die Luft zuerst das Luftbehandlungsmittel 
aus einer Vorratskammer einer von Luft durchstromten Verwirbe- 
lungskammer zugefOhrt. Hierbei wird die der Verwirbelungskammer 
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zugefiihrte Luftmenge und die der Verwirbelungskammer zugefiihrte 
Menge an Luftbehandlungsmittel so eingestellt, dass der Luftbe- 
handlungsmittelanteil zwischen 0,1 und 0, 00001 ml, vorzugsweise 
zwischen 0,01 und 0,0001 ml pro m 3 Luft pro Stunde, betragt. 
Anschliefiend wird das Gemisch aus Luft und dampf f ormigem Luft- 
behandlungsmittel in den zu behandelnden Raum eingeleitet. 

Die Verdampfung des Luf tbehandlungsmittels findet hierbei ohne 
Zufuhr von WSrme statt. AusschlieiJlich aufgrund der Verwirbe- 
lung des Luftbehandlungsmittels wird die Aufnahme der geringen 
Menge an Luftbehandlungsmittel durch die Luft erreicht. Die von 
dem Luftstrom mitgerissene Menge an Luftbehandlungsmittel ist 
so gering, dass kein Aerosol entsteht. Durch die Verwirbelung 
des Luftbehandlungsmittels in der Verwirbelungs kammer wird eine 
Vielzahl von Luftblasen erzeugt. Hierdurch wird die Oberflache 
des Luftbehandlungsmittels derart vergrGilert, dass von dem 
Luftstrom geringe Mengen an Luftbehandlungsmittel aufgenommen 
werden. 

Die Menge an Luft, die der Verwirbelungskammer zugefuhrt wird, 
sowie die Menge an Luftbehandlungsmittel, die der Verwirbe- 
lungskammer zugefuhrt wird, kann empirisch ermittelt werden. 
Hierbei ist darauf zu achten, dass die Geschwindigkeit des 
Luftstroms nicht so hoch ist, dass TrSpfchen von Luftbehand- 
lungsmittel mitgerissen werden. Andererseits fuhrt eine zu ge- 
ringe Menge an in der Verwirbelungskammer enthaltenem Luftbe- 
handlungsmittel dazu, dass keine ausreichende Verwirbelung 
stattfindet. Es wurde herausgefunden, dass besonders gute Er- 
gebnisse bei eine VerhSltnis der zugefOhrten Luftmenge zu der 
zugefUhrten Menge an Luftbehandlungsmittel zwischen 45% und 30% 

55°/. 70% 

erzielt werden konnen. Vorzugsweise liegt dieses Verhaltnis 
zwischen «% und 35%. 

58% 65% 
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Vorzugsweise wird das Gemisch aus Luft und Luf tbehandlungsmit- 
tel vor dem Einleiten in den zu behandelnden Raum durch eine 
Zwischenkammer geleitet, der durch eine Riickhaltescheibe von 
der Verwirbelungskammer getrennt ist. Die Zwischenkammer dient 
dazu / dass zu viel in der Luft enthaltenes Luftbehandlungsmit- 
tel auskondensieren kann. Dies wird durch die Riickhaltescheibe, 
die vorzugsweise feine Offnung hat Oder als feinporige Membran 
ausgebildet ist, noch unterstiitzt. Die Zwischenkammer dient so- 
mit als Tropf enabscheider . Hierdurch ist sichergestellt, dass 
kein Aerosol in den zu behandelnden Raum gelangt. Bei dem in 
den zu behandelnden Raum stromenden Gemisch aus Luft und 
dampf fdrmigem Luf thandlungsmittel kann ein Niederschlag mit 
herkommlichen Methoden nicht nachgewiesen werden. 

Da die in die Verwirbelungskammer eingeleitete Menge an Luftbe- 
handlungsmittel erheblich groBer ist als die in dem Gemisch aus 
Luft und Luftbehandlungsmittel enthaltene Behandlungsmittelan- 
teil wird ttberschussiges Lufbehandlungsmittel aus der Verwirbe- 
lungskammer abgefOhrt. Vorzugsweise wird das Luftbehandlungs- 
mittel in die Vorratskammer zuriickgef Uhrt . Aus dieser kann es 
unmittelbar wieder in die Verwirbelungskammer eingeleitet wer- 
den. 

Zur Luftbehandlung ist als Luftbehandlungsmittel zur Luftent- 
keimung insbesondere eine antiraikrobielle Zusammensetzung ge- 
eignet. Vorzugsweise enthait die antimikrobielle Zusammenset- 
zung 

(a) eine oder mehrere GRAS (Generally Recognized As Safe)- 
Aroma-Alkohole oder deren Derivate und 
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(b) einen Oder mehrere Aromastoffe, ausgewahlt aus 

.(bl) Polyphenol verbindungen und 

(b2) GRAS-Aromasauren Oder deren Derivate, 

Vorzugsweise enthait die antimikrobielle Zusammensetzung den 
GRAS-Aroma-Alkohol Benzylalkohol .als notwendigen Bestandteil. 

Die genannten GRAS-Aroma-Alkohole der Komponente (a) sind von 
der FDA-Behorde zur Verwendung in Nahrungsmitteln als gewerbe- 
sicher anerkannt (GRAS = Generally Recognized As Safe In Food) . 
Bei den erwShnten GRAS-Aroma-Alkoholen und auch bei den nach- 
folgend definierten anderen GRAS -Aromastof f en handelt es sich 
urn solche Verbindungen, die in FEMA/FDA GRAS Flavour Substances 
Lists GRAS 3-18 Nr. 2001-3905. (Stand 1999) genannt sind. In 
dieser Liste sind natiirliche und naturidentische Aromastoffe 
aufgeftthrt, die von der amerikanischen Gesundheitsbehorde FDA 
zur Verwendung in Nahrungsmitteln zugelassen sind: FDA Regula- 
tion 21 CFR 172.515 fur naturidentische Aromastoffe (Synthetic 
Flavoring Substances and Adjuvants) und FDA Regulation 21 CFR 
182.20 far natiirliche Aromastoffe (Natural Flavoring Substances 
and Adjuvants) . 

Die vorstehend definierte antimikrobielle Zusammensetzung kann 

0,1 bis 99,9 Gew..-%, vorzugsweise 0,5 bis 99 Gew.-%, Komponente 
(a), 

0 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 10 Gew.-%, Komponente 
(bl) und/oder 

0 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 30 Gew.-%, Komponente 
(b2) 
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enthalten. 

ErfindungsgemSft kann die Koiuponente (a) einen oder mehrere 
GRAS-Aroma-Alkoholen ' enthalten. Bevorzugt wird erf indungsgemSfi 
der Einsatz von zwei oder drei GRAS-Aroma-Alkoholen . Im einzel- 
nen kbnnen beispielsweise folgende GRAS-Aroma-Alkohole zum Ein- 
satz konunen: 

Benzylalkohol, Acetoin (Acetylmethylcarbinol) , Ethylalkohol 
(Ethanol), Propylalkohol (1-Propanol) , iso-Propylalkohol (2- 
Propanol, Isopropanol) , Propylenglykol, Glycerin, n- 
Butylalkohol (n-Propylcarbinol ) , iso-Butylalkohol (2-Methyl-l- 
propanol), Hexylalkohol (Hexanol) , L-Menthol, Octylalkohol (n- 
Octanol) , Zimtalkohol (3-Phenyl-2-propen-l-ol) , oc-Methyl- 
benzylalkohol ( 1-Phenylethanol) , Heptylalkohol (Heptanol) , n- 
Amylalkohol (1-Pentanol) , iso-Amylalkohol (3-Methyl-l-butanol) , 
Anisalkohol (4-Methoxybenylalkohol, p-Anisalkohol ) , Citronel- 
lol, n-Decylalkohol (n-Decanol), Geraniol, JJ-y-Hexanol (3-Hexe- 
nol), Laurylalkohol (Dodecanol), Linalool, Nerolidol, Nona- 
dienol (2, 6-Nonadien-l-ol) , Nonylalkohol (Nonanol-1), Rhodinol, 
Terpineol, Borneol, Clineol (Eucalyptol) , Anisol, Cuminylalko- 
hol (Cuminol), 10-Undecen-l-ol, 1-Hexadecanol. Als Derivate 
konnen sowohl naturliche oder naturidentische Derivate als auch 
synthetische Derivate eingesetzt werden. Geeignete Derivate 
sind z. B. die Ester, Ether und Carbonate der vorstehend ge- 
nannten GRAS -Aroma- Al kohole . Besonders bevorzugte GRAS-Aroma- 
Alkohole sind Benzylalkohol, 1-Propanol, Glycerin, Propylengly- 
col, n-Butylalkohol, Citronellol, Hexanol, Linalool, Acetoin 
und deren Derivate, 
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Als Komponente (bl) konnen die folgenden Polyphenole eingesetzt 
werden: 

Brenzcatechin, Resorcin, Hydrochinon, Phloroglucin, Pyrogallol, 
Cyclohexan, Usninsa*ure, Acylpolyphenole, Lignine, Anthocyane, 
Flavone, Catechine, Gallussaurederivate (z. B. Tannine, Gallo- 
tannin, GerbsSuren, Gallus-Gerbsauren) , (einschliefclich der De- 
rivate der vorstehend genannten Verbindungen wie (2,5- 
Dihydroxyphenyl) carboxyl- und (2, 5-Dihydroxyphe- 

nyl) alkylencarboxylsubstitutionen, Salze, Ester, Amide), Kaffe- 
saure und deren Ester und Amide, Flavonoide (z. B. Flavon, Fla- 
vonol, Isoflavon, Gossypetin, Myrecetin, Robinetin, Apigenin, 
Morin, Taxifolin, Eriodictyol, Naringin, Rutin, Hesperidin, 
Troxerutin, Chrysin, Tangeritin, Luteolin, Catechine, Querce- 
tin, Fisetin, Kaempferol, Galangin, Rotenoide, Aurone, Flavono- 
le, -diole) , Extrakte aus z. B. Camellia Primula. Weiterhin 
konnen auch deren mSgliche Derivate, z. B. Salze, SSuren, 
Ester, Oxide und Ether verwendet werden. Das besonders bevor- 
zugte Polyphenol ist Tannin (eine GRAS-Verbindung) . 

Als Komponente (b2) konnen beispielsweise folgende GRAS-Sauren 
zum Einsatz kommen: 

Essigsaure, AconitsSure, Adipinsaure, AmeisensSure, ApfelsSure 
(1-Hydroxybernsteinsaure) , CapronsSure, Hydrozimtsaure (3- 
Phenyl-l-propionsaure) , PelargonsSure (NonansSure) , Milchsaure 
(2-Hydroxypropionsfiure) , PhenoxyessigsMure 
(Glykolsaurephenylether) , Phenylessigsaure (a-Toluolsaure) , 
ValeriansSure ( PentansSure) , iso-Valerians3ure (3- 

MethylbutansSure) , Zimtsaure (3-Phenylpropensaure) , Citronen- 
saure, Mandelsaure (Hydroxyphenylessigsaure) , Weinsaure (2,3- 
DihydroxybutandisMure; 2, 3-Dihydroxybernsteinsaure) , FumarsSu- 
re, TanninsSure und deren Derivate. 
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Geeignete Derivate der genannten SSuren im Sinne der vorliegen- 
den Erfindung sind Ester (z. B. C^-Alkylester und Benzyle- 
ster), Amide (einschlieBlich N-substituierte Amide) und Salze 
(Alkali-, Erdalkali- und Ammoniumsalze) . Ebenfalls umfafit der 
Begriff Derivate im Sinne der vorliegenden Erfindung Modifika- 
tionen der Seitenketten-Hydroxyfunktionen (z. B. Acyl- und Al- 
kylderivate) und Modif ikationen der Doppelbindungen (z. B. die 
perhydrierten und hydroxilierten Derivate der genannten SMu- 
ren) . 

Das Mischungsverhaltnis der Komponente (a) zu Komponenten (b) 
liegt vorzugsweise zwischen 10.000 : 1 und 1 : 10.000, beson- 
ders bevorzugt zwischen 1000 : 1 und 1:1000 und ganz besonders 
bevorzugt zwischen 100 : 1 und 1 : 100. 

Vorzugsweise enthait die antimikrobielle Zusammensetzung: 

(al) Benzylalkohol als notwendigen Bestandteil und gegebenen- 
f alls 

(a2) einen oder mehrere weitere GRAS -Aroma -Alkohole oder deren 
Derivate und 

(bl) eine oder mehrere Polyphenolverbindungen und/oder 

(b2) eine oder mehrere GRAS-sauren oder deren Derivate. 

Geeignete Mengen der Komponenten (al) , (a2) , (bl) und (b2) sind 
dabei : 

0,1 bis 99 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 75 Gew.-% Benzylakohol; 
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0 bis 99,8 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 99 Gew.-% Komponente 
(a2); 

0 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 10 Gew.-% Komponente 
(bl) und/oder 

0 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 30 Gew.-% Komponente 
(b2) . 

Die antimilcrobielle Zusammensetzung kann weiterhin noch die 
folgenden Komponenten (c) bis (h) enthalten, die ebenf alls Aro- 
mastoffe sind, die in der FEMA/FDA GRAS Flavour Substances Li- 
ste als G.R.A.S. (Generally Recognized As Safe In Food) 3-18 
Nr. 2001-3905 (Stand 1999) anerkannt sind. 

Als Komponente (c) konnen folgende Phenolverbindungen zum Ein- 
satz kommen: 

Thymol, Methyleugenol, Acetyleugenol, Safrol, Eugenol, Isoeuge- 
nol, Anethol, Phenol, Methylchavicol (Estragol; 3-4- 
Methoxyphenyl-l-propen) , Carvacrol, a-Bisabolol, Fornesol, 
Anisol (Methoxybenzol) und Propenylguaethol ( 5-Prophenyl-2- 
ethoxaphenol) und deren Derivate. 

Als GRAS-Ester (Komponente (d) ) kommen Allicin und die folgen- 
den Acetate iso-Amylacetat (3-Methyl-l-butylacetat ) , Benzylace- 
tat, Benzylphenylacetat, n-Butylacetat, Cinnamylacetat (3- 
Phenylpropenylacetat) , Citronellylacetat, Ethylacetat 

(Essigester) , Eugenolacetat (Acetyleugenol), Geranylacetat, He- 
xylacetat (Hexanylethanoat ) , Hydrocinnamylacetat (3-Phenyl- 
propylacetet) , Linalylacetat , Octylacetat, Phenylethylacetat, 
Terpinylacetat, Triacetin (Glyceryltriacetat) , Kaliumacetat , 
Natriumacetat, Calciumacetat zum Einsatz. Weitere geeignete 
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Ester sind die Esterderivate der vorstehend definierten SSuren 
(Komponente (b2) ) . 

Als Terpene (Komponente (e)) kommen z. B. Campher, Limonen und 
fl-Caryophyllen in Betracht. 

Zu den verwendbaren Acetalen (Komponente (f ) ) zShlen z. B. Ace-, 
tal, Acetaldehyddibutylacetal, Acetaldehyddipropylacetal, Ace- 
taldehydphenethylpropylacetal, Zimtaldehydethylenglycolacetal, 
Decanaldimethylacetal, Heptanaldimethylacetal, Hep- 

tanalglycerylacetal und Benzaldehydpropylenglykolacetal . 

Als Aldehyde (Komponente (g) ) sind z. B. Acetylaldehyd, Anisal- 
dehyd, Benzaldehyd, iso-Butylaldehyd (Methyl-l-propanal) , 
Citral, Citronellal, n-Caprinaldehyd (n-Decanal) , Ethylvanil- 
lin, Fufurol, Heliotropin (Piperonal), Heptylaldehyd 
(Heptanal) , Hexylaldehyd (Hexanal), 2-Hexenal (B- 
Propylacrolein) , Hydrozimtaldehyd (3-Phenyl-l-propanal) , Lau- 
rylaldehyd (Docdecanal) , Nonylaldehyd (n-Nonanal), Octylaldehyd 
(n-Octanal) , Phenylacetaldehyd (l-Oxo-2-phenylethan) , Propio- 
naldehyd (Propanal), Vanillin, Zimtaldehyd (3-Phenylpropenal) , 
Perillaaldehyd und Cuminaldehyd verwendbar. 

Einsetzbar sind beispielsweise auch die im folgenden aufgefiihr- 
ten etherischen Ole und/oder die alkoholischen, glykolischen 
oder durch C0 2 -Hochdruckverf ahren erhaltenen Extrakte aus den 
genannten Pflanzen (Komponente (h) ) : 

(hi) Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Alkoholen: Melisse, 
Koriander, Kardamon, Eukalyptus; 
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(h2) Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Aldehyden: Eukalyp- 
tus citriodora, Zimt, Zitrone, Lemongras, Melisse, Citro- 
nella, Limette, Orange; 

(h3) Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Phenolen: Oreganum, 
Thymian, Rosmarin, Orange, Nelke, Fenchel, Campher, Man- 
darine, Anis, Cascarille, Estragon und Piment; 

(h4) Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Acetaten: Lavendel; 

(h5) Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Estern: Senf, Zwie- 
bel, Knoblauch; 

(h6) Ole bzw. Extrakte mit hohem Anteil an Terpenen: Pfeffer, 
Pomeranze, Kummel, Dill, Zitrone, Pfefferminz, Muskatnufi. 

Der Anteil der Komponenten (c) - (h) in den antimikrobiellen 
Zusammensetzung ist vorzugsweise kleiner oder gleich 25 Gew.-% 
und liegt bevorzugt im Bereich von 0,001 bis 9 Gew.-%. Bevor- 
zugt unter den weiteren GRAS- Aroma st of fen sind die Phenole (c) 
und etherischen Ole (h) . 

Besonders bevorzugt sind antimikrobielle Zusammensetzungen, de- 
ren antimikrobiell wirksamer Bestandteil ausschlieBlich aus 
GRAS-Aromastoffen besteht, d. h. keine "Derivate" der GRAS- 
Aromastoffe enthait. Als Beispiel einer solchen Zusammensetzung 
ist ein Gemisch aus Benzylalkohol, einem oder zwei der vorste- 
hend genannten GRAS -Aroma -Alkohole (a2) und Tannin zu nennen. 
Dieses Gemisch enthait dabei vorzugsweise 0,1 - 99,9, besonders 
bevorzugt 0,1-20 Gew.-% Benzylalkohol und 0,01 - 10 Gew.-% 
Tannin. Ein weiteres Beispiel einer bevorzugten Zusammensetzung 
ist ein Gemisch aus 2 Alkoholen, einem Polyphenol (insbesondere 
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Tannin) und einem etherischen 01 (insbesondere einem phenoli- 
schen etherischen til, Komponente (h3) ) . 

Neben den Komponenten (a) bis (h) kSnnen zusatzlich noch weite- 
re Verbindungen (i) wie Alkohole (il) Emulgatoren (12), Stabi- 
lisatoren (i3) , Antioxidantien {±4), Konservierungsmittel (15), 
Losemittel (i6) , Tragerstoffe (i7) etc. eingesetzt werden. Der 
Anteil der Komponenten (i) an der antimikrobiellen Zusammenset- 
zung darf bis 95 Gew.-% sein, ist vorzugsweise kleiner als 10 
Gew.-% und liegt besonders bevorzugt im Bereich von 0,1 bis 5 
Gew.-%. 

Bei den Alkoholen (il) handelt es sich erf indungsgemaii urn ein- 
wertige oder mehrwertige Alkohole mit 2 bis 10 C-Atomen, vor- 
zugsweise mit 2 bis 7 C-Atomen, wobei die GRAS-Alkohole (a) 
hiervon nicht umfafit sind. Vorzugsweise werden solche Mengen an 
GRAS-Aroma -Alkoholen (a) und weiteren Alkoholen (il) einge- 
setzt, dafl deren Mischungsverhaltnis zwischen 1000 : 1 und 1 : 
1000, insbesondere zwischen 100 : 1 und 1 : 100 und besonders 
bevorzugt zwischen 10 : 1 und 1 : 10 liegt. 

Bevorzugt ist die Verwendung von Systemen, die ausschlieJJlich 
aus GRAS-Aromastof fen bestehen, insbesondere dann wenn die be- 
handelte Luft in lebensmittelverarbeitenden Betrieben mit Nah- 
rungsmitteln, Getrfinken oder Verpackungen in Verbindung kommt, 
da hierdurch auch die Gefahr der Kontamination der verarbeite- 
ten Lebensmittel durch Nicht-GRAS-Verbindungen unterbunden 
wird. Weiterhin sollte - insbesondere bei der Anwendung des er- 
findungsgemafien Verfahrens in lebensmittelverarbeitenden Be- 
trieben oder in bewohnten Raumen - darauf geachtete werden, da.S 
die antimikrobielle Zusammensetzung frei von Ethanol und Iso- 
propanol ist bzw. frei von bedenklichen Dosierungen von Ethanol 
und Isopropanol ist, da diese Stoffe sowohl von den Lebensmit- 
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teln absorbiert werden konnen, als auch von den Personen in den 
behandelten RSumen eingeatmet werden kdnnen. Dariiber hinaus 
kann bei der Verwendung dieser Verbindungen Explosionsgefahr 
bestehen. 

In experimentellen Beispielen konnte gezeigt werden, dali durch 
die Verteilung bzw. das Zefst&uben der erf indungsgemSBen anti- 
mikrobiellen Zusammensetzung ein Reduktionsf aktor R f von log 5 
bis 1 erzielbar ist, d. h. eine Reduktion der Keime pro m 3 Luft 
von 10.000 auf 0 moglich ist. 

Das vorliegende Verfahren eignet sich dadurch sowohl zur Ent- 
keimung der Luft in privaten Haushalten, Buros und offentlichen 
Gebauden als auch in lebensmittelverarbeitenden Betrieben, 
Transportvorrichtungen, Kiihl-, Klima- und sonstigen LUftungsbe- 
reichen. In den letzteren wird durch die Entkeimung der Umge- 
bungsluft (z. B. bei der Verpackung der Lebensmittel) eine 
deutlich hohere Stabilitat der Lebensmittel erzielt. 

Eine erf indungsgemafie Vorrichtung zur Anreicherung von Luft mit 
einem Luftbehandlungsmittel, die insbesondere zur Luftentkei- 
mung geeignet ist, weist eine Vqrratskammer, eine Verwirbe- 
lungskammer und ein Mittel zur Erzeugung eines Luftstroms auf. 
In der Vorratskammer ist flOssiges Luf tbehandlungsmittel ent- 
halten. Das fltissige Luf tbehandlungsmittel wird beispielsweise 
mittels einer Pumpe der Verwirbelungskairaner zugefilhrt. Bei dem 
Mittel zur Erzeugung eines Luftstroms kann es sich je nach Auf- 
bau der Vorrichtung urn einen das Gemisch aus der Verwirbelungs- 
kammer saugenden Ventilator oder einen Luft in die Verwirbe- 
lungskammer blasenden Ventilator handeln. Der Ventilator ist so 
angeordnet, dass in der Verwirbelungskammer ein Luftstrom ent- 
steht, durch den eine Verwirbelung des flussige Behandlungsmit- 
tels erfolgt. Durch die Verwirbelung des Luf tbehandlungsmittels 
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nimmt die Luft einegeringe Menge an Luf tbehandlungsmittel auf, 
so dass aus der Verwirbelungskammer ein Gemisch aus Luft und 
dampf fbrmigem Luf tbehandlungsmittel austritt. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung ist zur Durchfuhrung des er- 
findungsgemaflen Verfahrens geeignet, so dass das aus der Vor- 
richtung austretende Gemisch aus Luft und dampf fdrmigem Luftbe- 
handlungsmittel einen Luftbehandlungsmittelanteil pro m 3 Luft 
pro Stunde zwischen 0,1 und 0,00001 ml, vorzugsweise zwischen 
0,01 und 0,0001 ml, aufweist. Je nach Art des Behandlungsmit- 
tels kann der Behandlungsmittelanteil in der Luft durch das 
Verhaltnis von zugeftthrter Luftmenge und zugefiihrter Menge an 
Behandlungsmittel zu der Verwirbelungskammer eingestellt wer- 
den. Es wurde herausgefunden, dass bei einem Verh&ltnis von 
Luftmenge zu Behandlungsmittelmenge zwischen 45% und 30%, vor- 

55% . 70% 

zugsweise zwischen j?% U nd 35%, ein derart geringer Behand- 

58% 65% 

lungsmittelanteil erzielt werden kann, 

Vorzugsweise weist die Verwirbelungskammer im Bodenbereich 
Luf teintrittsfif fnungen auf, durch die Luft in die Verwirbe- 
lungskammer einstrdmt. Ferner kann ubersctittssiges Luf tbehand- 
lungsmittel aus der Verwirbelungskammer durch die Luftein- 
trittsSf fnungen in dem Luftstrom entgegengesetzter Richtung ab- 
laufen. 

In Versuchen mit einem Luf tentkeimungsmittel wurde bei einem 
Luftdurchsatz von ca. 1100 m 3 pro Stunde ein Behandlungsmit- 
telanteil von 0,01 ml pro m 3 Luft erzielt. Bei den vorstehend 
angegebenen Verhaltnissen . zwischen Luft und Behandlungsmittel 
wird somit nur ein sehr geringer Anteil an Luf tbehandlungsmit- 
tel in der Luft aufgenommen und ein Grofiteil des Luftbehand- 
lungsmittels wird aus der Verwirbelungskammer abgeftlhrt. Hier- 



WO 01/03747 PCT/l 102992 



- 16 - 



bei handelt es sich urn einen iiberraschenden Effekt, da trotz 
der sehr grofien Menge an Luftbehandlungsmittel in der Verwirbe- 
lungskammer durch die Verwirbelung ein sehr geringer Anteil 
Luftbehandlungsmittel von der Luft aufgenommen wird. Derart ge- 
ringe Mengen an Luftbehandlungsmittel in die Luft einzubringen, 
ist mit Spriihtechniken oder rait WSrmeverdampfung nicht mbglich. 
Dies ist insbesondere nicht moglich, wenn bekannte Vorrichtung 
ohne Taktung betrieben werden. Bei der erf indungsgemafien Vor- 
richtung wurde das vorstehende Ergebnis jedoch ohne Taktung er- 
reicht . 

Urn sicherzustellen, dass tatsachlich kein sich niederschlagen- 
des Aerosol aus der Vorrichtung entweicht, ist der Verwirbe- 
lungskammer eine Zwischenkammer nachgeschaltet . Zwischen der 
Zwischenkammer und der Verwirbelungskammer ist eine Ruckhalte- 
scheibe vorgesehen. Gegebenenfalls von dem Luftstrom mitgeris- 
sene Trdpfchen an Luftbehandlungsmittel werden einerseits von 
der Rtickhaltescheibe zurUckgehalten und kondensieren anderer- 
seits in der Zwischenkammer aus. 

Vorzugsweise sind den Luf teintrittsof fnungen der Verwirbelungs- 
kammer Filter vorgeschaltet, um eine moglichst keimfrei, parti- 
kelfreie und bakterienf reie Luft der Vorrichtung zuzufiihren. 
Hierzu ist ein Partikelf ilter und/oder ein Bakterienf ilter 
und/oder ein Feuchtigkeitsf ilter vorgesehen. 

Vorteilhafterweise wird die Vorrichtung mit einer Klimaanlage 
gekoppelt, so dass durch die Klimaanlage das Verteilen des 
Luftbehandlungsmittels im gesamten Raum gewahrleistet ist. 

Bei einer weiteren Ausf uhrungsform ist der Vorrichtung eine 
Druckerzeugungseinrichtung nachgeschaltet, die den Druck des 
austretenden Gemisches aus Luft und dampf f ormigem Luftbehand- 
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lungsmittel erhaht. Eine derartige Vorrichtung kann beispiels- 
weise verwendet werden, urn sicherzustellen, dass das Gemisch 
auch in die Ecken eines Raumes geblasen wird. 

An eine Vorrichtung mit angeschlossener. Druckerzeugungseinrich- 
tung kann eine Lanze mit Luf taustrittsdf f nungen angeschlossen 
werden. Die Lanze kann in Lebensmittelverpackungen eingefuhrt 
werden, urn das Luf tbehandlungsmittel in die Verpackung einzu- 
leiten. 

Mit der erf indungsgemSfcen Vorrichtung konnen insbesondere die 
vorstehend genannten Luf tentkeimungsmittel in die Luft ausge- 
bracht werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausftihrungs- 
formen unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht der Vorrichtung zur An- 
reicherung von Luft und 

Fig. 2 eine der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung entspre- 
chende Vorrichtung mit nachgeschalteter Druckerzeu- 
gungseinrichtung . 

In einer Vorratskammer 10 ist Luf tbehandlungsmittel 12 enthal- 
ten. Das Luf tbehandlungsmittel 12 wird mittels einer Pumpe 14 
aus der Vorratskammer 10 in eine Verwirbelungskarnmer 16 ge- 
pumpt. Die Vorratskammer 10 ist ferner mit einem Einfiillstutzen 
18 zum Nachfullen von Luf tbehandlungsmittel 12 und mit einer 
Fiillstandsanzeige 20 in Form eines durchsichtigen Rohrs verse- 
hen. 
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Das aus der Vorratskammer 10 in die Verwirbelungskammer 16 ge- 
pumpte Luftbehandlungsmittel 12 wird tiber eine Zuf iihrttf fnung 22 
der Verwirbelungskammer 16 zugeflihrt. In Abhangigkeit des Pum- 
pendrucks und der Grofce der Zuf 0hr5f fnung 22 wird das Luftbe- 
handlungsmittel 12 mit unterschiedlichem Druck in die Verwirbe- 
lungskammer 16 eihgespritzt . Durch das Einspritzen des Luftbe- 
handlungsmittels 12 kann der Verwirbelungsef f ekt in der Verwir- 
belungskammer 16 erhSht werden. 

Mittels eines als Mittel zur Erzeugung eines Luftstroms dienen- 
den Ventilators 24 , der von einem Motor 26 angetrieben ist, 
wird Luft durch einen Luftzufuhrkanal 28 in den oberen Bereich 
der Vorratskammer 10 gesaugt. Aus diesem tritt die Luft in 
Richtung des Pfeils 30 durch im Bodenbereich der Verwirbelungs- 
kammer 16 angeordnete LufteintrittsGf fnungen 32 in die Verwir- 
belungskammer 16 ein. Aus dieser tritt der Luftstrom in Rich- 
tung der Pfeile 34 durch eine Riickhaltescheibe 36 hindurch in 
eine Zwischenkammer 38 ein. Aus der Zwischenkammer 38 tritt das 
Gemisch aus Luft und Luftbehandlungsmittel durch einen rohrfSr- 
migen Ansatzstutzen 40 in Richtung des Pfeils 42 in einen Ven- 
tilatorraum 44 und aus diesem in Richtung eines Pfeils 4 6 in 
den zu behandelnden Raum ein. 

Die im Bodenbereich der Verwirbelungskammer 16 vorgesehenen 
Lufteintrittsof fnungen 32 sind sternfdrmig angeordnete Schlit- 
ze, durch die die Luft in die Verwirbelungskammer 16 eintritt. 
Da die der Verwirbelungskammer 16 zugefiihrte Menge an Luftbe- 
handlungsmittel 12 gr6Ber ist als der Luf tbehandlungsmittelan- 
teil in dem aus der Vorrichtung austretenden Gemisch, muft ein 
Groflteil des Luf tbehandlungsmittels 12 aus der Verwirbelungs- 
kammer 16 wieder in die Vorratskammer 10 zurUckgef Qhrt werden. 
Bei der dargestellten Ausfiihrungsform fliefit das Uberschussige 
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Luftbehandlungsmittel 12 durch die schlitzformigen Luftein- 
trittsdf fnungen 32 in die Vorratskammer 10 zuriick. Hierzu ist 
der Bodenbereich der Verwirbelungskammer 16, in der die 
LufteintrittsGf fnungen 32 vorgesehen sind, trichterfdrmig aus- 
gebildet. Urn ein gezieltes ZurOckf lie/Sen des Oberf lOssigen 
Luftbehandlungsmittels zu gewahrleisten, ist im oberen Bereich 
der Vorratskammer 10 ein Trichter 50 vorgesehen. Durch den 
Trichter 50 ist ferner verhindert, dass Luftbehandlungsmittel 
12 in den Luf tzufOhrkanal 28 gelangt. 

Die Schlitzbreite der Lufteintritts5f fnungen 32 ist einstell- 
bar, da der Bodenbereich aus einzelnen dreieckformigen Segmen- 
ten 52 besteht, deren Neigungswinkel verstellbar ist. Je stei- 
ler die Segmente 52 angeordnet sind, desto grower sind die 
schlitzformigen Luf teintrittsof fnungen 32. 

Das aus der Verwirbelungskammer 16 austretende Gemisch aus Luft 
und Luftbehandlungsmittel wird durch die ROckhaltescheibe 36 
hindurch in die Zwischenkammer 38 gefOhrt.. Die ROckhaltescheibe 
36 weist Offnungen mit geringem Durchmesser auf oder besteht 
aus einer feinporigen Membran. Durch die ROckhaltescheibe 36 
werden ggf. von dem Luftstrom mitgerissene Luf tbehandlungsmit- 
tel-Trtfpfchen zurOckgehalten, so dass mGglichst nur dampffSrmi- 
ges Luftbehandlungsmittel in die Zwischenkammer 38 gelangt. 

Die Zwischenkammer 38 ist als zusatzliche Sicherheit vorgese- 
hen. Hierbei ist sichergestellt, dass ggf. in dem Gemisch aus 
Luft und Luftbehandlungsmittel befindliches Luftbehandlungsmit- 
tel, das nicht in dampf f ormiger Form vorliegt, in der Zwischen- 
kammer 38 auskondensiert . Der an den Wanden der Zwischenkammer 
38 auskondensierende Teil des Luftbehandlungsmittels flieflt 
durch die ROckhaltescheibe 36 zurOck in die Verwirbelungskammer 
16. Aus der Zwischenkammer 38 tritt entlang des Pfeils 42 aus- 
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schliefilich ein Gemisch aus Luft und dampf f brmigem Luftbehand- 
lungsmittel in die Ventilatorkammer 44 ein. Das in den Ventila- 
torraum 44 eintretende Gemisch weist kein Aerosol mehr auf, so 
dass die geringe Menge an Luftbehandlungsmittel, die sich in 
dem Gemisch befindet, nicht mehr als Niederschlag nachweisbar 
ist. 

In dem Luf tzuf Ohrkanal 28 ist zum Filtern der angesaugten Luft 
ein Partikelfilter 54, insbesondere ein Pollenfilter, ein Bak- 
terienfilter 56 und ein Feuchtigkeitsf ilter 58 vorgesehen. 
Durch den Feuchtigkeitsf ilter 58 wird die Feuchtigkeit aus der 
angesaugten Luft entnommen, da die verwendeten Luftbehandlungs- 
mittel haufig hydroskopisch sind. 

An die Ventilatorkammer 44 kann eine Druckerzeugungseinrichtung 
60 (Fig. 2) angeschlossen sein. Im dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel handelt es sich urn eine zweistufige Druckerzeugungs- 
einrichtung mit einer ersten Druckerzeugungsstuf e 62 und einer 
zweiten Druckerzeugungsstuf e 64. Nach der Druckerzeugungsein- 
richtung 60 wird das Gemisch aus Luft. und Luftbehandlungsmittel 
in einen flexibleri Schlauch 66 mit erhohtem Druck eingeleitet. 
An den flexiblen Schlauch 66 ist eine Lanze 68 mit Austritts- 
offnungen 70 angeschlossen. Die Lanze 68 kann in Lebensmittel- 
verpackungen eingeftihrt werden, urn diese mit dem Gemisch aus 
Luft und Luftbehandlungsmittel zu fallen. 

Wenn mit der erf indungsgemafien Vorrichtung ein Luf tentkeimungs- 
mittel ausgebracht wird, kann dieses anstelle von Stickstoff in 
Verpackungen von Brotchen u.dgl. eingeleitet werden. Das Luf- 
tentkeimungsmittel bewirkt ein Abtoten der auf den Brotchen be- 
findlichen Schimmelkeime . Dadurch ist auch bei in den Schweifi- 
nahten der Verpackung haufig vorkommenden kleinen Offnungen ge- 
wahrleistet, dass die Brotchen nicht zu schimmeln beginnen. 



\V0 01/03747 



per, 



0/02992 



- 21 - 



Dies ist beim Verwenden von Stickstoff o.a. nicht der Fall, da 
Stickstoff nur die Schinunelbildung unterdrttckt. Dies bedeutet, 
dass die BrOtchen zu schimmeln beginnen, sobald Frischluft in 
die Verpackung gelangt. Bei der Verwendung von Luf tentkeimungs- 
mittel miissen zusatzlich zur Frischluft auch Schimmelkeime in 
die Verpackung eindringen. Dies ist durch die sehr kleinen Off- 
nungen in den Schweifinahten im allgemeinen nicht m&glich. Durch 
das Verwenden von Luf tentkeimungsmitteln in Verpackungen ist 
die Gefahr des Schimmelns des enthaltenen Lebensmittels erheb- 
lich verringert. 
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PATENTANS PRUCHE 

1. Verfahren zur Anreicherung von Luft mit einem Luftbehand- 
lungsmittel (12), insbesondere zur Luf tentkeimung, bei wel- 
chem das Luftbehandlungsmittel (12) in einer fltissigen Pha- 
se in die Luft eingebracht wird und verdampft, wobei der 
Behandlungsmittelanteil in der Luft pro m 3 Luft zwischen 
0,1 und 0,00001 ml, vorzugsweise zwischen 0,01 und 0,0001 
ml, betragt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, welches zum Einbringen des Luft- 
behandlungsmittels (12) in die Luft folgende Schritte auf- 
weist: 

ZufOhren des Luftbehandlungsmittels (12) aus einer Vor- 
ratskammer (10) in eine von Luft durchstromte Verwirbe- 
lungskammer (16), 

Einstellen der zugefilhrten Luftmenge und der zugefuhr- 
ten Menge an Luftbehandlungsmittel (12) zur Erzielung 
des Behandlungsmittelanteils zwischen 0,1 und 
0,00001 ml, vorzugsweise zwischen 0,01 und 0,0001 ml 
pro m 3 Luft pro Stunde, und 

Einleiten des Gemisches aus Luft und damp fformi gem 
Luftbehandlungsmittel (12) in einen zu behandelnden 
Raum. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
die zugefUhrte Luftmenge zur zugefUhrten Menge an Luftbe- 
handlungsmittel (12) ein Verhaltnis zwischen 45% und 22%, 

55% 70% 

vorzugsweise zwischen 42% un d 35% , betragt. 

58% 65% 
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Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei welchem das Gemisch 
aus Luft und Luftbehandlungsraittel (12) vor dem Einleiten 
in den zu behandelnden Raum durch eine Zwischenkammer (38) 
str6mt, die durch eine Riickhaltescheibe (36) von der Ver- 
wirbelungskammer (16) getrennt ist. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 2-4, bei welchem iiber- 
schiissiges Luftbehandlungsmittel (12) in die Vorratskammer 
(10) zurackgefUhrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, bei welchem der 
Luftbehandlungsmittelanteil in der Luft £ 100 ppt, vorzugs- 
weise £ 10 ppt, ist. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6, bei welchem als 
Luftbehandlungsmittel (12) eine antimikrobielle Zusammen- 
setzung verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 7, bei welchem die antimikrobielle 
Zusammensetzung ein oder mehrere GRAS-Aromastof f e oder de- 
ren Derivate enthait. 

Vorrichtung zur Anreicherung von Luft mit einem Luftbehand- 
lungsmittel (12), insbesondere zur Luftentkeimung, mit 

einer Vorratskammer (10) filr flQssiges Luftbehandlungs- 
mittel (12), 

einer Verwirbelungskammer (16), der fliissiges Luftbe- 
handlungsmittel (12) zugefuhrt wird, und 
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einem Mittel (24) zur Erzeugung eines Luftstroms in der 
Verwirbelungskammer (16) , so dass durch den Luftstrom 

(30,34) eine Verwirbelung des fOssigen Luf tbehandlungs- 
mitt els (12) erfolgt und aus der Verwirbelungskammer 

(16) ein Gemisch aus Luft und dampf formigem Luftbehand- 
lungsmittel (12) austritt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verhaitnis aus der der Verwirbelungskammer (16) zuge- 
filhrten Luftmenge zu der der Verwirbelungskammer (16) zuge- 
fuhrten Menge an Luftbehandlungsmittel (12) zwischen 45% 

55%. 

und 30%, vorzugsweise zwischen i?% un d 35% , betragt. 

70% 58% 65% 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass im Bodenbereich der Verwirbelungskammer (16) 
Lufteintrittsbffnungen (32) angeordnet sind, durch die 
Uberschtissiges Luftbehandlungsmittel (12) in dem Luftstrom 
entgegengesetzter Richtung ablaufen kann. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verwirbelungskammer (16) und die Vorratskammer (10) ei- 
ne gemeinsame Begrenzungswand aufweisen, in der die 
Luf teintrittsdf fnungen (32) vorgesehen sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11-12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lufteintrittsdf fnungen (32) Schlitze 
sind, die insbesondere sternformig angeordnet sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11-12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Bodenbereich, in dem die Luf teintritts- 
6f fnungen (32) angeordnet sind, trichterf ormig ist. 
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15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass anschlieBend an die Verwirbelungskammer (16) 
eine durch eine Rtickhaltescheibe (36) mit Durchlafidf f nungen 
von der Verwirbelungskammer (16) getrennte Zwischenkamraer 
(38) vorgesehen ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass den Luf teintrittsdf fnungen (32) ein Parti- 
kelfiiter (54) und/oder ein Bakterienfilter (56) und/oder 
ein Feuchtigkeitsf ilter (58) vorgeschaltet ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Druckerzeugungseinrichtung (60) nachge- 
schaltet ist, die den Druck des austretenden Gemisches aus 
Luft und dampf fSrmigem Luf tbehandlungsraittel (12) erhaht. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
an die Druckerzeugungseinrichtung (60) eine Lanze (68) an- 
geschlossen ist, urn das Gemisch aus Luft und dampf f ormigem 
Luftbehandlungsmittel (12) in Lebensmittelverpackungen zu 
leiten. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in dem dem zu behandelnden Raum zugeftihrten 
Gemisch aus Luft und Luftbehandlungsmittel (12) pro m 3 Luft 
pro Stunde zwischen 0,1 und 0,00001 ml, vorzugsweise zwi- 
schen 0,01 und 0,0001 ml, Luftbehandlungsmittel (12) ent- 
halten ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in dem dem zu behandelnden Raum zugefiihrten 
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Gemisch aus Luf t und Luf tbehandlungsmittel der Luf tbehand- 
lungsmittelanteil £ 100 ppt, vorzugsweise £ 10 ppt, ist. 

21. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 10-20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Luftbehandlungsmittel (12) eine antimi- 
krobielle Zusanutiensetzung verwendet wird. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
die antimikrobielle Zusammensetzung ein oder mehrere GRAS- 
Aromastoffe oder deren Derivate enthSlt. 
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